/ 



j BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 




© Offenlegungsschrift 
DE 101 04 648 A 1 



Co 



® Aktenzeichen: 
© Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



101 04 648.0 y 
2.2001 Vs 



® Int. CI. 7 : V 

H 01 F 17/04_^- 

H 01 F 19/04 

< 



2 
31 



1.2002 



<§) Innere Prioritat: 
100 34413. 5 

@ Anmelder: 



14. 07. 2000 



Forschungszentrum Karlsruhe GmbH, 76133 
Karlsruhe, DE 



® Erfinder: 

Weth, Axel von der, Dr., 76149 Karlsruhe, DE; 
Seemann, Klaus, Dr., 76448 Durmersheim, DE; 
Fergen, Irnmanuel, 76131 Karlsruhe, DE 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® l-lnduktor als Hochfrequenz-Mikroinduktor 

® Ein l-lnduktor fur die Hochfrequenz- bzw. Mikrowellen- 

technik besteht aus zwei gleichartigen Kernen, die unter 

Spaltbildung bezuglich ihrer Langsachsen parallel zuein- 

ander liegen. Auf jedem Kern sitzt eine solenoidale Spu- 

lenwicklung, derart, daG, HF-stromdurchflossen, ein ma- 

gnetischer Kreis durch die beiden Kerne uber den Spalt 

am jeweiligen Endbereich der Anordnung zustande 

kommt. Die magnetfeldbildenden Wicklungen sind 

gleichartig. Es kann als Kernmaterial grundsatzlich ma- 

gnetisch isotropes. Material verwendet werden, technisch 

brauchbar einsetzbar kann der mikrowellentechnische Ef- 

fekt aber auch nur mit magnetisch anisotropem Material 

hervorgekehrt werden. Die magnetische Vorzugsrichtung , 
verlauft in Richtung der Langsachsedes jeweiligen Kerns. — M 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft einen I-Induktor, der ein pas- 
sives magnetisches Bauteil, eine Drossel darstellt. 
[0002] Der Induktor isi unter Verwendung eines isolropen 
rnagnetisch penneablen Materials als makroskopisches 
Bauieil aus der Transformatortechnik bekannt. Weiter ist er 
als HF-Mikroindukior fur die Mikrosystemtechnik oder in- 
tegrierte Schaitkreistechnik in on-die-Bauweise (on die = 
auf einem Chip oder einem Substrat sitzend) bekannt, bei 
der fur die felddurchfluteten Korper/Kerne Materialien mil 
einer einachsigen, uniaxialen, Anisotropic verwenden wer- 
den, urn auch bei hohen Frequenzen wirksam zu sein. 
[0003] Durch die Fonngebung der rnagnetisch durchflos- 
senen Teile wird eine Reduktion der aus dem Bauteil austre- 
tenden Felder errcicht, welche die Bildung von Abschirm- 
stromen in Tragereinrichtungen fur das Bauteil oder elektro- 
magnetische Siorungen in benachbarten Baugruppen stark 
venninden. Die Anordnung eines I-Induktors ist vergleichs 



Ldsung wird bcrcits als makroskopisches Bauteil mil isolro- 
pen magnetischen Materialien benutzt und in der Literatur 
als Mikroinductoranwendung diskutiert [IV]. .Da hierbei 
beispielsweise die Formanisotropie diinner Schichten nicht 

5 berucksichtigt wird und die benutzten Voraussetzungen 
stark vereinfachend sind, ist die Anwendung in der Mikro- 
systemtechnik eher fraglich. Die Anordnung fuhrt zu einer 
erheblichen Anregung von Abschirmstromen im Substrat, 
was die industrielle Hochfrequenz- Anwendung erschwert. 

10 Da mil erheblichen Streufelder zu rechnen ist, muB auch 
dies beim Design der umliegenden elektromagnetischen 
Baugruppen berucksichtigt werden. 

[0009] Zusamrnenfassend ist zum bekannten einschlagi- 
gen Stand der Technik zu sagen: 
15 Ringkerndrosseln, die aus Materialien mil rnagnetisch unia- 
xialer Anisotropic aufgebaut sind, sind unwirksam. Mit rna- 
gnetisch isotropen Materialien aufgebaute, sind fiir den vor- 
gesehenen Frequenzbereich nicht verwendbar. 
[0010] Solenoide sind wegen der Streufelder, die Ab- 



kompakl, dadurch konnen parasitare Kapazitaten 20 schirmstrorne und dainit Storungen in benachbarten Bau 



klein gehalten werden. Durch geschickte Konditionierung 
und Ausnutzung der Oberflache konnen widerstandsverrin- 
gemde Leiteranordnungen verwendet werden, die eine Stei- 
gerung der Gute ermoglichen. 

[0004) Ringkerndrossel oder toroidale Mikroinductoren 
sind von ihrem Aufbau und ihrer Wirkungsweise her ahn- 
lich. Dieser kann aber sinnvollerweise. nur mitjsjMrojgejk_ 
Materialien aufgebaut werden. Magnetische Materialien mit... 
einachsiger, im technischen Sprachgebrauch uniaxialer. An- 
isotropic konne n nicht ve rwendet werden. Nach derzeitigem 
Stand der Materialentwicklung sind isotrope magnetische 
Materialien fiir den Frequenzbereich oberhalb 1 GHz nicht 
mehr geeignet [I]. 

[0005] In die Baugruppe fallen auch Solenoide oder Zy- 
linderspulen. Bekannt sind da verschiedene Ausfuhrungen: 
In der Mikrosystemtechnik wird das Solenoid bereits als 
Planarspule - Spulenachse steht senkrecht auf dem Substrat 
- verwendet. Fiir hohe Frequenzen sind diese nur einge- 
schrankt geeignet, da Abschirmstrome im Substrat, welche 
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gruppen hervorrufen, nicht geeignet. 
[0011] Strei fenleiter haben zu geringe Induktivitat oder zu 
hohe parasitare Kapazital. 

[0012] All diese Unzulanglichkeiten fiihren zu der Auf- 
gabe, die der Erfindung zugrunde liegl, namlich ein wirt- 
schaftlich und fur die indusirielle Fertigung geeignetes Kon- 
zept von Hochleistungsinduktoren bereitzustellen. 
[0013] Die Aufgabe wird durch einen Mnduktor gemafi 
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 
[0014] Der I-Induktor besteht aus mindestens zwei in ei- 
ner rechteckig begrenzenden Ebene unter Spaltbildung zu- 
einanderangeordneten, bandformigen, mit ihrer jeweili gen 
Langsachse parallel zueinander liegenden, gleich langen 
und. fiir den vorgesehenen magnetischen FluB durch sie not- 
wendig dicken Korpern/Kernen aus .rnagnetisch permeab- 
lem Material. Diese Korper/Kerne sind mit mindestens einer 
Wicklung derart versehen sind 5 daB bei Bestromung. der 
Wicklung das durch den Wickel im zugehorigen Korper/ 
Kern erzeugte Magnetfeld durch das im zugehorigen Wickel 



die Indukti vitit verringem, angeregt werden. Diese Bauteile 40 der Wicklung im unmittelbar benachbarten Korper/Kern er 



haben im hochfrequenztechnischen Einsatz eine geringe 
Giite. 

[0006] Da die Anordnung insbesondere bei Benutzung 
von hohen Frequenzen wenig effizient ist, wachst die GroBe 
des Bauteils an, was eine Erhohung der parasitaren Kapazi- 45 
taten mit sich bringt. Durch Verwendung von zusatzlichen 
magnetischen Schichten an der Stirnflachen der Planarspule 
kann zwar die Induktivitat gesteigert werden, aber die 
Grenzfrequenz der Spule sinkt dann. Eine Steigerung der 
Gute durch Verwendung von breiteren Leiterelementen bei 50 
einer Planarspule ist wegen des Anwachsen der dann beno- 
tigten Flache nur in einem kleinen Bereich moglich [II]. 
Oberhalb von 0,1 GHz ist dieser Aufbau wegen zu stark in 
Vordergrund iretenden Kapazitats- und Wirbelstromproble- 
men uninteressani und funktioniert nur mit rnagnetisch iso- 
tropen Materialien. 

[0007] Eine weiter Gruppe sind Solenoide, deren Spulen- 
achse parallel zum Substrat steht. Auch diese sihd fiir den 
hohen Frequenzbereich wegen der Anregung von Ab- 
schirmstromen im Substrat nur bedingt geeignet^ da das 
Streufeld an den Stirnflachen austritt. Es kann jedoch zur In- 
duktivitatssteigerung ein Kern aus einem Material mil ma- 
gnetise her uniaxialer Anisotropie verwendet werden [IE]. 
[0008] Weiter werden Strei fenleiter als Induktoren ver- 
wandi. Ihre erreichbare Gute ist im genannten Frequenzbe- 
reich wegen der geringen Induktivitat fur- technische An- 
wendung zu goring. Zur Steigerung der Giite kann der Leiter 
mit -einem magnetischen Material umgeben werden. Diese 
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zeugte Magnetfeld verstarkt und nicht abgeschwacht wird. 
Dadurch verlauft der magnetische FluB vollstandig oder 
quasi vollstandig im magnetischen Material und tritt an den 
windungsfreien Spalten im Endbereich in den Nachbarkor- 
per uber. 

[0015] Anspruch 2 beschreibt das Material der Korper/ 
Kerne als rnagnetisch isotrop. Anders in Anspruch 3, wo es 
als unidirektional oder uniaxial rnagnetisch anisotrop spezi- 
fiziert ist. 

[0016] Die geometrische Relation der beiden auBen lie- 
genden Korper/Kerne der Anordnung zu den dazwischen 
liegenden wird in Anspruch 4 zum Ausdruck gebracht. Die 
beiden auBeren sind gleich breit und die dazwischen liegen- 
den mindestens genau so breit. 

[0017] In den Anspruchen 5 bis 8 sind zweckmaBige Win- 
dungstechniken und -formen beschrieben. So ist die jewei- 
lige Wicklung aus je einem Solenoiden pro Korper/Kern in 
Anspruch 5. In Anspruch 6 bilden die Windungen einer 
Wicklung oder Wicklungen mil den Korpern/Kernen eine 
gewobene Struktur. Eine Windung oder die Windungen kon- 
nen aber auch aus einem Bandleiter bestehen, der an seinen 
beiden Enden je eine AnschluBfahne fiir den externen An- 
schluB bildel (Anspruch 7). In Anspruch 8 bestehen die 
Windungen der Wicklung aus bandfonnig viereckigen Ele- 
ment em und zwar sind sie im Fall von: 

- nur zwei jicbeneinan dcr liegenden Kbrpcr/Kernen 
gleichariig t.rapezformig. wobei sich im Spall zwischen 
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den bcidcn Korpern/Kernen zwei irapczlonnige Ele- 
mente mil der kurzeren der beiden parallelen Trapez- 
seiten und entlang der jeweils auBen liegende Langs- 
kante der beiden Korper/Kerne mil der langeren der 
beiden parallelen Trapezseiten aneinander reihen und 5 
elektrisch kontaktieren; 

- mehr als zwei nebeneinander liegenden Korper/Ker- 
nen die Elemente einer Windung an den beiden auBen 
liegenden Korpern/Kernen gleichartig trapezforrnig 
und an den innenliegenden Korpern/Kernen gleichartig 10 
rechteckig. Sie reihen sich aneinander und kontaktieren 
sich entlang der jeweils auBen liegenden Kanie der bei- 
den auBen liegenden Korper/Keme rnit der langeren 
der beiden parallelen Trapezseiten. Em jeweiligen Spalt 
zwischen den beiden auBeren Korpern/Kemen und 15 
dem unmittelbar benachbarten Kern an der jeweils kiir- 
zeren Seile der beiden, zueinander parallelen Trapez- 
seiten eines Elements der Windung ein rechteckiges 
Element der Windung reihen sie sich mil seiner gleich 
langen Seile an und kontaktiert sich elektrisch. Irn je- 20 
weiligen Spall zwischen den innen liegenden Korpern/ 
Kernen reihen sich aneinander und koniaktieren sich 
stets zwei rechteckige Elemente der Windung. Dam it 
liegen die Windungen rnit den Korpern/Kernen unter 
Einhaltung des minimal notwendigen Isolationsabstan- 25 
des gewebeartig aneinander und an den beiden Enden 
einer Wicklung besteht je eine AnschluBfahne fur den 
externen AnschluB. 

[0018] Der l-Inductor ist daher fur hohe Grenzfrequenzen 30 
bis zu 10 GHz mil ausreichender Gute Q < 500 geeignel. 
ZweckmaBigerweise liegt die HF-Permeabilitat in der Rich- 
tung der Magnetfeldachse in den Kernen. Durch die Anord- 
nung der Leiterelernente und der Korper oder Schichten aus 
magnetischern Material werden die Abschirmstrorne ganz 35 
wesentlich reduzierl. Da die Bauform sehr kompakl gehal- 
ten werden kann, isl die parasitare Kapazitat gering. 
[0019] Der I-Induktor wird irn folgenden anhand der 
Zeichnung rnit den Fig. 1 bis 8 naher erlautert. Es zeigen: 
[0020] Fig. 1 die Prinzipskizze des I-Induktors, 40 
[0021] Fig. 2 die Bandwicklung fur den I-Induktor, 
[0022] Fig. 3a der Aufbau aus Doppeltrapezelementen bei 
zwei Kemen, 

[0023] Fig. 3b der Aufbau aus Doppeltrapez- und Recht- 
eckelementen bei. mehr als zwei Kernen, 45 
[0024] Fig. 4" der 1-Induktor mil sekundarer Wicklungen 
als HF-Ubertrager, 

[0025] Fig. 5 der I-Induktor im Spall eines C-Magneten, 
[0026] Fig. 6 der Induktiviiatsveriauf des 1-Induktors ge- 
maB Fig. 3 a. 50 
[0027] Der nun naher beschriebene I-Induktor ist ein HF- 
Mikroinduktor mil typischen Dimensionen wie sie in Fig. 3a 
angedeutet sind, Er isl eine Baukomponente fur die Mikro-. 
systemtechnik in Planartechnik und findet Verwendung in 
Einrichtungen fur hohe Frequenzen bei 1-10 GHz. Er ist in 55 
Dunnschichttechnik hergestellt. Der I-Induktor ist, damit die 
fur den Einsatz notwendige Physik, also die geplante rnikro- 
wellentechnische Eigenschaft, hervorgehoben besteht, in 
seiner Baulange begrenzt, und zwar gilt als obere Schranke 
fiir die Baulange in x-Richlung (siehe Koordinaiensvstern in 60 
Fig. 1 und 5) 

l x < a ~4=, mit a < - . 

a ist ein reiner Zahlenfaktor; fiir die lechnische Anvvendung 
hat, sich 0,1 als optimal hcrausgestclli. c ist die Lichige- 



schwindigkeit, f die Frequenz und u, x die relative magne- 
tische Perrneabilitatskonstante in x-Richtung. 
[0028] Zunachst soil das Prinzip anhand der Fig. 1 vorge- 
stellt werden: Der I-Induktor besteht aus zwei parallelen. 
ZweckmaBigerweise rechteckigen Korpern - im magnet- 
technischen Sprachgebrauch auch: Kemen - aus einem ma- 
gnetisch permeablen Material. Auf jedem Eisenkern ist ein 
Solenoid gewickelt. Beide Solenoide konnen elektrisch un- 
terschiediich verschaltet sein, einmal jeweils separat ange- 
schlossen, zum andern in Reihe oder parallel, aber auf jeden 
Fall so ? daG das Magnetfeld im einen Kem die entgegenge- 
setzte Richtung wie die im andem hat. Damit besteht bei Be- 
stromung beider Solenoide ein magnet ischer Kreis, und 
zwar durch die beiden Keme und uber die beiden Spalte an 
den beiden Endbereichen der Anordnung, der magnetische 
FluB schlieBt also uber die beiden Spalte. Der Spalt kann mit 
demselben magnetischen Material gefiillt sein. Bei Verwen- 
dung magnetisch anisotroper Maieri alien vorzugsweise mil 
einer Anisotropic, die von einem Kern in Richtung des an- 
dern die Vorzugs richtung hat. Der Spalt sollte fiir den hoch- 
frequenztechnischen Einsat/. so klein wie moglich sein, zu- 
rnindest so klein, daB fiir den Bctrieb noch hinreichende 
elektrische Isolationsfestigkeit besteht. Die BaugroBe der 
gesamten Anordnung ist auch durch parasitare Kapazitaten 
begrenzt. 

[0029] Die beiden Solenoide sind in Fig. 2 aus einer 
Wicklung und damit nicht getrennt gewickelt. Fiir die opti- 
rnale Gute des I-Induktors ist es gunstig, den pberen und un- 
teren Solenoiden ineinander zu integrieren. Die skizzierte 
Wickeltechnik zeigt, daB sich immer eine Windung des obe- 
ren Solenoiden an eine des unteren in Reihe anschlieBt liegt 
und umgekehrt, bis die ganze Wicklung ferti'g ist. Auch ist 
der jeweilige Wickelsinn derartig, daB sich die beiden er- 
zeugten Magnetfelder im Kreis addieren und nicht subtra- 
hieren bzw. aufheben. Es liegen hier also nicht zwei ge- 
trennte Solenoiden hintereinander. Dieser Aufbau laBt sich 
rnit der Planartechnik oder Schichttechnik durch sukzessi- 
ves Aufbauen der Lagen einfach herstellen. Allerdings miis- 
sen die jeweiligen Leiter\'erbindungen im Spalt und an den 
auBeren Langskanten nachtriiglich angebracht werden. 
[0030] Herstellungstechnisch gunstig - das auch in seinen 
hochfrequenztechnischen Eigenschaft en - ist der Aufbau 
gemaB Fig. 3a. Die Wicklung, irn Prinzip wie in Fig. 2, wird 
aus doppeltrapezformigen Leiterelementen aus Kupfer oder 
Aluminium durch Aneinanderreihen derselben aufgebaut. 
Die eine Halfte der Doppelt rapezstruktur liegt auf der Riick- 
seite des einen Korpers, die andere Halfte wird durch den 
Spalt gezogen und auf dem anderen Korper aufgelegt. Daran 
schlieBt sich das nachste doppeltrapezformige Leiterele- 
ment in gleicher Manier an, bis der Doppelwickel auf den 
beiden Korpern oder Kemen fertig isl. Die beiden Wicklun- 
gen bestehen bei diesem speziellen Aufbau aus sechs Dop- 
peltrapezelementen aus Aluminium. An beiden Enden wird 
dann fiir den elektrischen AnschluB je noch eine AnschluB- 
fahne angebracht. Der Aufbau durch Parallelogrammele- 
mente geht entsprechend. Beide Keme sind aus einer Eisen- 
legierung, in der die magnetische Anisotropic durch den 
HerstellungsprozeB einstellbar ist. 

[0031] Fiir den mehr als zweikemigen Aulbau geniigt die 
Darstellung an der dreikernigen Anordnung gemaB Fig. 3b. 
Die MaBe darin sind beispielhaft. Die trapezforrnig en Lei- 
terelernente liegen nach wie vor an den beiden auBeren Kor- 
per/Kernen. der dazwischen liegende Korper/Kem hat die 
rechteckigen Leiterstreifen an liegen, die beidscitig so breit 
wie die kleinere der beiden parallelen Trapezseiten sind und 
sich dort entlang auch anschlieBen. Irn Gegensatz zu den 
beiden auBen liegenden Korpcr/Kcrnen, die iibcr die Wik- 
kelbreite bis auf den Windungsabstand fast vollstandig mit 
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den Leiterclcmentcn belegt sind, ist die Belegung mildieser 
Technik bei dem dazwischen liegenden Korper/Kern und 
damit bei dazwischen liegenden Korper/Kernen nur noch 
bis zur Halfie der Fall. Die rechteckigen Leiterelemente rei- 
hen sich an einem dazwischen liegenden Korper/Kern ent- 
lang desselben abwechselnd hinten und vome aneinander. 
Urn bei mehr als zwei Korper/Kernen uber die Wickelbreite 
hinweg eine hochstmogliche Abdeckung derselben durch 
den Leiter der Wicklung zu haben, muB jeder Korper/Kern 
mil einem Leiter fur sich und nichl auch gleichzeitig mit ei- 
nem oder den andem bewickelt werden. 
[0032] Fig. 6 zeigt den Verlauf der Induktivitat des I-In- 
duktors in nH in Abhangigkeit der in x-.Richtung vorhande- 
nen Permeabilitat u rx , dessen Wicklungen gemaB Fig. 3a aus 
Doppekrapezelementen aufgebaut sind. Die Kern- oder hier 
Eisenschichten haben die Kontour von 320 x 40 x 2 (u m ) 3 . 
Die Permeabilitat u rx in y-Richtung ist 1. Bei u rx = 1000 
wird bei diesern Aufbau eine Indukti vital von 3 nH erreicht. 
[0033] Bevor vollends ein konkreter Aufbau vorgestellt 
wird, soil anhand der Fig. 4 auch die Struktur eines Hochfre- 
quenziibertragers oder Transformators auf der Basis des I- 
Induktorprinzips erklart werden. Hauptsachliche Anwen- 
dungsgebiete dafiir sind die Telekommunikation und dorl in 
Baugruppen wie Sperrkreisen oder Handys. Aber auch in 
der Nachrichlentechnik, wie Salellitentechnik oder in der di- 
gitalen Netzwerktechnik zur Dalenfernubertragung, DFU, 
findet diese Technologie Eingang, weil damit eine weitere 
Miniaturisierung gegeben ist. 

[0034] Das Prinzip der antiparallelen magnetischen Anre- 
gung wird zum Bau eines Hochfrequenziibertragers verwen- 
det und damit die galvanische Trennung von Stroinkreisen 
erreicht, oder es wird zum Bau eines Mikro transformators 
(Fig. 4) verwendet. Sowohl fur einen I-Induktor (Fig. 1 bis 
3) als auch fiir den auf diesem Prinzip beruhenden Hochfre- 
quenzubertrager wird der Frequenzbereich durch das auf- 
pragen einer Anisotropic erhoht. Im vorliegenden Fall wird 
dies durch ein externes, zum I-Induktor senkrechtes und sta- 
tisches Magnetfeld erreicht, welches beispielsweise von ei- 
nem planaren H- oder C-Magneten (Fig. 4) erzeugt wird. 
Der Kern des planaren H- oder C-Magneten besteht aus ver- 
einfachenden fertigungstechnischen Griinden ebenfails aus 
dem selben Material mil uniaxialer Anisotropic bestehen. 
Durch Variation dieses statischen Magnetfeldes wird die 
Grenzfrequenz des Bauteils mit sleigender magnetischer 
FluBdichte erhohL bzw. die Induktivitat verringert. Aus ein- 
bautechnischen" oder anschluBtechnischen Griinden diirfte 
der C-Magnet die bevorzugte Baukoniponente sein, weniger 
der H-Magnet. 

[0035] Fig. 5 zeigt die Draufsich( auf den im Luftspalt des 
C-Magneten eingebauten I-Induktors. Die Realisierung wird 
mit Planartechnik durchgefuhrt. Die angegebenen Dimen- 
sionen vemiitteln einen Eindruck uber das Miniaturisie- 
rungspotential. Der I-Induktor selber ist gemaB Fig. 2 aufge- 
baut und gewickelt. Er ist lediglich 60-70 u tn breit und hat 
einen Spalt zwischen den Kemen als auch zu dem jeweili- 
gen Polen von etwa 4 u m . Der Freiraum im C-Innern hat 
etwa die Ausdehnung von (250 u in ) 2 , entsprechend die Au- 
Benkontur von etwa 800 u rn oder 0,8 mm Lange. 
[0036] Die statische Felderzeugung B slat im C-Magneten 
ist auBerst effizient, da magnetisch uniaxiale anisotrope MaT 
terialien im statischen Fall in y-Richtungeine Penneabilitat 
> 1 besitzen. Die magnetische Anisotropic im C-Material 
driickt sich die Penneabilitat von u S i atx = 350 und u staty — 
1000 aus, beim I-Induktor selber liegen die Verhaltnisse fol- 
gendennaBen: u H F\ ~ 350 und umy = 1 . 
[0037| Die tunf Wicklungspakele auf dem C-.Toch sind 
elcichsironidurchnossen und er/.cugen dahcr cin konsianles 
oder siatisches Magneileld, das das HF-Fcld in den Kernen 
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des Mnductors senkrecht. durchsetzt und so die magnetische 
Anisotropic und damit die Grenzfrequenz erhoht. Fur diese 
Anwendung konnen isotrope magnetische Materialien nicht 
verwendet werden. 
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Paten tanspruche 

1. I-Induklor als Hochfrequenz-Mikroinduktor. kurz 
HF-Induktor, fur die Mikrosystemtechnik, bestehend 
aus mindestens zwei in einer rechteckig begrenzenden 
Ebene unter Spaitbildung zueinander angeordnetem 
bandformigen, mit ihrer jeweiligen Langsachse parallel 
zueinander liegenden, gleich langen und fur den vorge- 
sehenen magnetischen Fluft durch sie notwendig dik- 
ken Korpem/Kemen aus magnetisch permeablem Ma- 
terial, die mit mindestens einer Wicklung derart verse- 
hen sind, da(3 bei Bestromung der Wicklung das durch 
den Wickel im zugehorigen Korper/Kern erzeugte Ma- 
gnetfeld durch das im zugehorigen Wickel der Wick- 
lung im unmittelbar benachbarten Korper/Kern er- 
zeugte Magnetfeld verstarkt und nicht abgeschwacht 
wird, wozu der magnetische FluB vollstandig oder 
quasi vollstandig im magnetischen Material der Kor- 
per/Kerne verlauft. 

2. . I-Induktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, da!3 das Material der Korper/Kerne magnetisch 
isotrop ist. 

3. I-Induktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Material der Korper/Kerne unidirektional 
oder uniaxial magnetisch anisotrop ist. 

4. I-Induktor nach den Anspriichen 2 und 3 T dadurch 
gekennzeich.net, daB die beiden auBen liegenden Kor- 
per/Kerne der Anordnung gleich breit und die dazwi- 
schen liegenden Korper/Kerne mindestens genau so 
breit sind. 

5. I-Induktor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die jeweilige Wicklung aus je einem Solenoi- 
den pro Korper/Kern besteht. 

6. I-Induktor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Windungen einer Wicklung mit den Kor- 
pern/Kernen eine gewobene Struktur bilden. 

7. I-Induktor nach den Anspruchen 5 und 6 : dadurch 
gekennzeichnet, daB die Windungen der Wicklung aus 
einem Bandleiter bestehen, der an seinen beiden Enden 
je eine AnschluBfahne fiir den extemen AnschluB bil- 
det. 

8. I-Induktor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
neu daB die Elemente einer Windung der Wicklung aus 
bandfonnig viereckigen Elcnienten besteht, 

die im Falle von nur zwei nehencinunder liegenden 
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Korper/Kernen gleichartig trapezformig sind, 
sich im Spalt zwischen den beiden Korpern/Kernen 
zwei trapezformige Eleinente mit der kiirzeren der bei- 
den parallelen Trapezseiten und entlang der jeweils au- 
Ben liegende Langskame der beiden Korper/Kerne mit 5 
der langeren der beiden parallelen Trapezseiten anein- 
ander reihen und elektrisch kontaktieren, 
im Falle von mehr a Is zwei nebeneinander liegenden 
Korper/Kernen die Elemente einer Windung an den 
beiden auBen liegenden Korpern/Kernen gleichartig 10 
trapezformig und an den innenliegenden Korpern/Ker- 
nen gleichartig rechteckig sind. 

sich die trapezformigen Elemente der Windung entlang 
der jeweils auBen liegenden Kante der beiden auBen 
liegenden Korper/Keme mit der langeren der beiden 15 
parallelen Trapezseiten aneinander reihen und elek- 
trisch kontaktieren, sich iru jeweiligen Spalt zwischen 
den beiden auBeren Korpern/Kernen und dem unmittel- 
bar benachbarten Kem an der. jeweils kiirzeren Seite 
der beiden, zueinander parallelen Trapezseiten eines 20 
Elements der Windung ein rechteckiges Element der 
Windung mit seiner gleich langen Seite anreiht und 
elektrisch kontaktiert, 

und sich im jeweiligen Spalt zwischen den innen lie- 
genden Korpern/Kernen stets zwei rechteckige Ele- 25 
mente der Windung aneinander reihen und elektrisch 
kontaktieren, so dass 

die Windungen mil den Korpern/Kernen unter Einhal- 
tung des minimal notwendigen Isolationsabstandes ge-' 
webeartig aneinander liegen und 30 
an den beiden Enden einer Wicklungje eine AnschluB- 
fahne fur den exiernen AnschluB besteht. 
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